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Optische Abbildungsvorrichtung 

Die Erfindung betrifft eine optische Abbildungsvorrichtung, 
insbesondere Objektiv fur die Mikrolithographie im EUVL- 
Bereich zur Herstellung von Halbleiterfeauelementen, mit einem 
Strahlengang, mehreren optischen Elementen und einer Blenden- 
einrichtung mit einer verstellbaren Blendenof fnungsf orm. 

Allgemein bekannt ist der Einsatz von verschiedenartigen Blen- 
den als Systemblenden in optischen Abbildungsvorrichtungen. 
Durch diese insbesondere in ihrem Of f nungsdurchmesser veran- 
derbare Blenden kann der Durchmesser des Lichtstrahlenbundels 
^im Strahlengang der optischen Abbildungsvorrichtung variiert 
werden. 



Besonders verbreitet sind sogenannte Irisblenden, die mindes- 
tens vier - meist jedoch mehr - dunne Lamellen aufweisen, wel- 
che im allgemeinen sichelartig geformt und an einem Ende dreh- 
bar in einer festen Fassung gelagert sind. Das andere Ende ist 
dabei mit einem Stift als Fuhrungseinrichtung versehen, wel- 
cher in einer Nut bzw. Kulisse eines drehbaren Rings so einge- 
setzt ist, dass durch das Drehen des drehbaren Rings die La- 
mellen in der Art bewegt werden, dass der verbleibende Off- 
nungsdurchmesser der Blende variiert werden kann. 

Aus der DE 101 11 299 Al ist eine solche Irisblende, insbeson- 
dere fur ein Belichtungsobj ektiv in der Halbleiter- 
Lithogrpahie, mit mehreren Lamellen bekannt, welche mit Fuh- 
rungselementen geftihrt und durch wenigstens eine Antriebsein- 
richtung zum Verstellen der Blendenof fnung bewegbar sind. Die 
Fuhrungselemente sind so ausgebildet, dass die Lamellen we- 
nigstens annahernd linear in radialer Richtung zu der opti- 
schen Achse der Irisblende bewegbar sind. 

In der DE 199 55 984 Al ist eine weitere Blende zur Abblendung 
einer optischen Abbildungsvorrichtung of f enbart . 



Bekannte Blenden, insbesondere die iiber Lamellen kontinuier- 
lich verstellbaren " Irisblenden sind fiir den Einsatz zur Ab- 
blendung eines optischen Systems der Mikrolithographie vor al- 
5 lem im EUVL-Bereich weniger geeignet, da hier verscharfte An- 
f orderurigen hinsichtlich des . zur Verf ugung stehenden Bauraums 
gestellt werden, dem diese augrund ihrer Konstruktion nicht 
gentigen. 

10 Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
eine optische Abbildungsvorrichtung der eingangs erwahnten Art 
zu schaffen, die mittels einer Blende abblendbar ist, welche 
nur einen geringen Bauraum beansprucht. 

■JjjBDiese Aufgabe wird erf indungsgemafi dadurch gelost, dass die 
Blendeneinrichtung einen Blendenvorrat mit mehreren unter- 
schiedlichen Blendenof fnungen mit jeweils festen Formen auf- 
weist, die in den Strahlengang einbringbar sind. 

20 Durch die erf indungsgemafien Mafinahmen wird in einfacher und 
vorteilhaf ter Weise eine optische Abbildungsvorrichtung mit 
einem Blendenmechanismus geschaffen, bei dem die Formen der 
Blendenof fnungen fest bestimmt sind und auf kleinstem Raum ge- 
lagert werden konnen. Hinsichtlich der Geometrie der Formen 

25 der Blendenof fnungen sind keine Einschrankungen vorhanden, so 
dass sowohl kreisf ormige als auch elliptische oder sonstige 

•Geometrien bei den Blendenof fnungen verwendet werden konnen. 
Im Gegensatz zu bekannten lamellenartigen Irisblenden sind die 
zu bewegenden Massen . verhaltnismaiiig klein, der Wechsel der 
30 Blenden in der optischen Abbildungsvorrichtung kann daher sehr 
schnell vorgenommen werden. Durch den vorhandenen Blendenvor- 
rat mit Blendenof fnungen konnen verschiedenartigste Blenden 
zum Einsatz kommen. 

35 Sehr vorteilhaf t ist es, wenn der Blendenvorrat als insbeson- 
dere auBerhalb der optischen Abbildungsvorrichtung angeordne- 
ter Blendenscheibenstapel mit mehreren mit Blendenof fnungen 
versehenen Blendenscheiben ausgebildet ist r welche insbesonde- 
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re in separaten Einschuben untergebracht sincL 

Durch diese Mafinahmen ergibt sich eine weitere platzsparende 
Ausfuhrung der Blendeneinrichtung, insbesondere auBerhalb der 
optischen Abbildungsvorrichtung, wodurch im Blendenscheiben- 
stapel verhaltnismafiig viele verschiedenartige Blendenscheiben 
gelagert- werden konnen. Durch die Anordnung der Blendenein- 
richtung auBerhalb der optischen Abbildungsvorrichtung wird im 
Gegensatz. zu einer inneren Anordnung zusatzlich eine Kontami- 
nation der optischen Abbildungsvorrichtung durch die Blenden- 
einrichtung minimiert. Des weiteren kann eine dynamische Errt- 
kopplung der Blendeneinrichtung von der optischen Abbildungs- 
vorrichtung erfolgen, so dass keine storenden Schwingungen 
durch die Blendeneinrichtung auf die in der optischen Abbil- 
dungsvorrichtung angeordneten optischen EJlemente. eingebracht 
werden . 

In einer konstruktiven Ausgestaltung der Erfindung kann ferner 
vorgesehen sein, dass als Blendenvorrat ein Blechstreif en, 
welcher auf zwei Rollen aufgewickelt und gespannt gehalten 
wird, vorgesehen ist, wobei der Blechstreif en mehrere, insbe- 
sondere verschiedene Blendenof f nungen mit festen Formen auf- 
weist, und wobei durch Drehen der Rollen die Biendeneinstel- 
lung durch. Variation der Blendenof f nungen verstellbar ist. 

Dadurch ergibt sich eine sehr hohe Verstelldynamik der ver- 
schiedenen Blenden^ die auf einera sehr kleinen Raum gelagert 
werden konnen. Die zu bewegenden Massen sind verhalthismaJSig 
klein und es sind beziiglich der Geometrie der Blendenof f nungen 
keine Einschrankungen vorhanden. Ein Blendenwechsel kann zugig 
vorgenommen werden. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung 
ergeben sich aus den weiteren Unteranspriichen. Nachfolgend 
sind anhand der Zeichnung verschiedene Ausf uhrungsf ormen der 
Erfindung prinzipmaftig erlautert. 



Es zeigen: 
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Figur la einen Ausschnitt eines Pro j ektionsobj ektivs fur die 
Mikrolithographie im EUVL-Bereich mit typischem 
Strahlenverlauf ; 

Figur lb eine Ansicht einer fur das Pro j ektionsobj ektiv gemafi 
Figur la geeigneten Blendenscheibe von oben; 

Figur 2 eine Darstellung eines Blendenscheibenstapels mit 
10 mehreren Blendenscheiben, die in den Strahlengang des 

■ Proj ektionsobj ektivs gemafi Figur la einbringbar sind; 

Figuren 

3a bis 3c seitliche Ansichten von drei Ausf iihrungsf ormen einer 
Blendenscheibe; 

Figuren 

4a bis 4c Darstellungen von drei Ausf iihrungsf ormen einer Blen- 
deneinrichtung mit Blendenscheibenstapel; 

Figur 5 eine Ansicht einer Blendeneinrichtung mit einer Hub- 
einrichtung, einer Halteeinrichtung und mit Federele- 
menten als Anschlag fur eine Blendenscheibe; 

25 Figuren 

6a bis 6c Darstellungen von drei Ausf iihrungsf ormen 

elektromagnetischer Halteeinrichtungen zur Positio- 
nierung der Blendenscheibe; 

30 Figuren 

7a und 7b Darstellungen von zwei Ausf iihrungsf ormen einer Kon- 
taminationsiiberwachung eines Spiegels; 

Figur 8 eine Seitenansicht einer erf indungsgemafien externen 
35 Blendeneinrichtung mit einer Hubeinrichtung; 

Figur 9 eine Seitenansicht einer weiteren Ausf iihrungsf orm 
einer Blendeneinrichtung mit einer Hubeinrichtung; 
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Figuren 
10a bis 

10c perspektivische Ansichten von drei Ausf uhrungsf ormen 

5 einer Hubeinrichtung; 

Figur 11 eine perspektivische Ansicht eines Robotergreif arms 
zuia Entladen eines Blendenscheibenstapels ; 

10 Figur 12 eine perspektivische Ansicht einer weiteren Ausf uh- 
rungsform der Blendeneinrichtung mit zwei Rollen, auf 
denen ein Blechstreif en aufgewickelt ist; 

Figur 13 eine Seitenansicht der Blendeneinrichtung aus Figur 
12; und 

Figur 14 einen prinzipmafiigen Aufbau einer EUV-Pro j ektions- 
belichtungsanlage mit einer Lichtquelle, einem Be- 
leuchtungs system und einem Projektionsobjektiv. 

20 

Figur la zeigt einen Ausschnitt eines Pro jektionsobjektivs 1 
fur den Einsatz im EUVL-Bereich mit dessen typischem Strahlen- 
verlauf 2 zwischen an einem Gehause la (gestrichelt darge- 
stellt) des Projektionsobjektivs 1 angeordneten Spiegeln 3 und 
25 einer Objektebene 4 (in Fig. 14 naher erlautert) . Im Strahlen- 
verlauf 2 ist eine Blende 5 mit einer Blendenof f nung 6 ange- 
kordnet, die zur Abblendung des Lichtstrahls des- Pro jektionsob- 
'jektivs 1 dient. 

30 Wie ersichtlich f werden hier hohe Anf orderungen hinsichtlich 
der Beschaf f enheit und des Bauraums der Blende 5 gestellt. 
Dies ist vor allem auf einer durch einen Kreis hervorgehobenen 
Seite 5 T der Blende 5 erf orderlich. Dementsprechend sollte die 
Blendenof f nung 6 wie in Figur lb dargestellt dezentral sein. 

35 Diese notwendige Anordnung der Blendenof fnung 6 auf der Blende 
5 sowie der geringe Bauraum im Projektionsobjektiv 1 erschwe- 
ren den Einsatz von herkommlichen, kontinuierlich verstellba- 
ren Irisblenden (beispielsweise durch Lamellen) bei einem der- 
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artigen Proj ektionsobj ektiv • 1, insbesondere bei Arbeitswellen- 
langen im EUVL-Bereich . 

Figur 2 zeigt den Ausschnitt des Proj ektionsobj ektivs 1 in ei- 
5 ner Ausfiihrung mit einer Blendeneinrichtung 7 mit einem Blen- 
denscheibenstapel .7a, 7b, der einzelne als Blendenscheiben aus- 
gebildete Blenden 5 mit festen Geometrien (siehe Figur lb) 
vertikal ubereinander gestapelt aufweist. Die Blendenof f nungen 
6 konnen dabei auch statt der dargestellten Kreisform ellipti- 
10 sche oder sonstige Forraen aufweisen. Die Blendenscheiben 5 
werden bevorzugt uber durch Pfeile 8 angedeutete Richtungen in 
den Strahlehgang 2 des Proj ektionsobj ektivs 1 an eine dafur 
vorgesehene Arbeit spos'it ion 9 (gepunktet angedeutet) gebracht. 

• Die Blendenscheiben 5 sind, wie aus Figur lb ersichtlich, der- 
art geformt, dass sie einen dlinnen Rand auf der Seite des be- 
nachbarten Lichtstrahls und einen breiteren Rand uber den 
restlichen Umfang aufweisen. 

Wie aus den Figuren 3a bis 3c ersichtlich, ist der optimale 
20 physikalische Abstand von Blendenscheiben 5a bis 5c im Ver- 
haltnis zu den in Strahlrichtung davor angeordneten Spiegeln 3 
fur verschiedene BlendengroBen unterschiedlich. Um dies bei 
der Montage der Blendenscheiben 5a bis 5c in einer einheitli- 
chen Hohe h in Bezug zu den Spiegeln 3 gewahrleisten zu kon- 
25 nen, werden diese mit unterschiedlichen Hohen in Bezug zu ih- 
ren Fassungsbereichen 10 versehen. 

^^^^Wie in Figur 4a dargestellt, weist der Blendenscheibenstapel 
7a mehrere Blendenscheiben 5 auf, die in separaten Einschiiben 
30 11 untergebracht sind. Jeder Einschub ■ 11 kann individuell 
durch ein alien Einschuben 11 gemeinsames Gelenkelement (nicht 
dargestellt) herausgedreht werden (durch Pfeil 12 in Figur 4a 
angedeutet), so dass jeweils eine Blendenscheibe 5 herausge- 
dreht werden kann, um anschlieiJend in den Strahlengang 2 des 
35 Proj ektionsobj ektivs 1 an ihre Arbeitsposition 9, wie zu einem 
spateren Zeitpunkt erlautert, gehoben zu werden (in Figur 4a 
durch den gepunkteten Pfeil 8 angedeutet) . Die Schwenkbewegung 
der Einschube 11 kann durch einen Zahnradantrieb, der an einem 
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Hubmechanismus oder einem Modulgehause angebracht 1st, bewerk- 
stelligt werden, welcher derart angeordnet werden kann, dass 
er die Zahnradzahne beim passenden Einschub 11 bewegt. Alter- 
nativ konnten in anderen Ausf iihrungsbeispielen andere Fahrme- 
5 chanismen, insbesondere "Friktionsrader , magnetische Kupplungen 
oder spezielle Elektromotoren mit in den Einschiiben 11 einge- 
bauten Rotoren vorgesehen sein. 

Im vorliegenden Ausf iihrungsbeispiel besitzen die Einschube 11 
10 eine einheitliche Bauhohe. In anderen Ausf iihrungsbeispielen 
kann diese jedoch auch unterschiedlich sein, urn verschiedene 
BlendengroBen einsetzen zu konnen (vgl. Figuren.3a bis 3c). 

•Nach Erreichen der Arbeitsposition 9 der Blendenscheibe 5 wird 
diese an eine Halteeinrichtung bzw. an einen Anschlag 13 ge- 
koppelt. Die Halteeinrichtung 13 erlaubt eine wiederholbar ge- 
naue Positionieirung der Blendenscheiben 5 im Mikrometerbe- 
reich. Dies verringert die Genauigkeitsanforderungen fur die 
separaten Einschube 11 als auch fur den gesamten Hubmechanis- 
20 mus (durch den Pfeil 8 angedeutet) . 

Wie aus Figur 4b ersichtlich, kann in einer weiteren Ausfiih- 
rungsform statt des Anhebens der Blendenscheiben 5 zur Ar- 
beitsposition 9 auch ein Blendenscheibenstapel 7b vertikal be- 
25 wegt werden (durch Pfeil 8 T angedeutet) , bis die passende 
Blendenscheibe 5 im wesentlichen dieselbe Hohe wie die Halte- 

•einrichtung 13. erreicht hat, wonach der Einschub 11 mit der 
passenden Blendenscheibe 5 her'ausgedreht wird und nach einer 
eventuellen zusatzlichen geringen vertikalen Bewegung (Pfeil 
30 8) an die Halteeinrichtung 13 angekoppelt wird. Diese Ausfiih- 
rungsform hat den Vorteil, dass fur den Blendenaustauschmecha- 
nismus nur sehr wenig Raum vor dem Spiegel 3 benotigt wird, 
wodurch dieser Raum fur zusatzliche Systeme (Spiegelreini- 
gungssysteme etc.) freigehalten wird. Ein. Arbeitsbereich 14 
35 des vertikal verschiebbaren Blendenscheibenstapels 7b ist in 
Figur 4c ebenso wie ein freier Bereich fur Zusatzsysteme 15 
gestrichelt bzw. punktgestrichelt dargestellt. 
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Projektionsobjektive 1, insbesondere fur den EUVL-Bereich, 
sind sehr empfindlich gegen Bewegungen ihrer einzelnen opti- 
schen Elemente z. B. Spiegel 3, sowohl relativ zueinander als 
auch relativ zu deren Fassungsstruktur. Urn die Ubertragung von 
storenden Schwingungen zu irdnimieren, ist das Pro j ektionsob- 
jektiv 1 gegen Schwingungen isoliert. Des weiteren sind die 
einzelnen Elemente innerhalb des Projektionsobjektivs 1 derart 
steif miteinander. verbunden (mit hoher Eigenf requenz ) , dass 
sie sich miteinander als steifer Korper unter der Erregung 
jeglicher restlicher iiblicherweise niederf requenter Schwingun- 
gen bewegen. 

Es ist aufwandig, eine Ausf (ihrungsf orm der gesamten Blenden- 
einrichtung 7 mit ausreichend hoher Eigenf requenz zu schaffen, 
fda relativ grofie Massen bewegt werden miissen und der Bauraum 
eingeschrankt ist. Demzufolge wiirden durch die Blehdeneinrich- 
tung 7 dynamische Bewegungen (Schwingungen) auf das gesamte 
Projektionsobjektiv 1 ubertragen. Die relative Positionierung 
der Blende 5 zum Rest der optischen Elemente des Projektions- 
objektivs 1 ist jedoch im Allgemeinen weniger kritisch. 

Eine mogliche Losung dieses Problems ist f die gesamte Blenden- 
einrichtung 7 auf eine separate, dynamisch vom Projektionsob- 
jektiv 1 entkoppelte Struktur zu montieren, wodurch eine ge- 
naue Positionierung der Blende im Projektionsobjektiv 1 jedoch 
erschwert wird. 

Eine weitere Losung besteht darin, die ausgewahlte Blenden- 
scheibe 5 mit der Halteeinrichtung 13 vom Rest der Blendenein- 
richtung 7 (Blendenscheibenstapel 7a, 7b, Einschube 11, Hubme- 
chanismus, Gehause, etc.) zu trennen und auf verschiedenen 
Strukturen anzuordnen, wobei die Halteeinrichtung 13 direkt an 
der optischen Abbildungsvorrichtung bzw. am Projektionsobjek- 
tiv 1 befestigt wird. Der Rest der Blendeneinrichtung 7 kann 
auf eine separate Struktur montiert werden. 

Eine weitere Losungsmoglichkeit besteht darin, sowohl die Hal- 
teeinrichtung 13 als auch den Hubmechanismus 16 am Projekti- 
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onsobjektiv 1 zu befestigen, wahrend der Rest der Blendenein- 
richtung 7 auf eine separate Struktur montiert wird. 



Die Halteeinrichtung 13 sorgt dafiir, dass die Blendenscheibe 5 ■ 
5 relativ zum Projektionsobjektiv 1 genau und in sechs Frei- 
heitsgraden positioniert wird. Des weiteren ist eine Halterung 
der Blendenscheiben 5 in der Halteeinrichtung 13 gegen die Ge- • 
wichtskraft und andere storende Krafte bzw. eine Verriegelung 
vonnoten. Urn eine Partikelkontamination .der Spiegeloberf lachen 
10 zu vermeiden, sollte die Verriegelung der Blendenscheibe 5 
moglichst sanft durchgefuhrt werden. 

Wie in Figur 5 skizziert, wird die Blendenscheibe 5 durch eine 

•Hubeinrichtung 16 von einer Entnahmeposition in ihre Arbeit s- 
position 9 befordert und dort in der Halteeinrichtung 13 
gehalten. In vorteilhaf ter Weise wurden bei der in Figur 5 
dargestellten Blendeneinrichtung 7 iiberwiegend Rotationsmecha- 
nismen im Blendenaustauschmechanismus verwendet, da . im Gegen- 
satz zu Translationsmechanismen weniger Kontamination verursa- 
20 chende Partikel, beispielsweise durch Reibungskraf te, entste- 
hen. Wie weiter in Figur 5 dargestellt, wird die im wesentli- 
chen konstante Kraft zum Halten der Blendenscheibe 5 in der 
Halteeinrichtung 13 in einfacher und vorteilhaf ter Weise durch 
Federelemente 17 niedriger Steifigkeit bewerkstelligt . Urn ei- 
25 nen groJien Kompressionsweg der Federelemente 17 zur Arbeitspo- 
sition 9 der Blendenscheibe 5 zu vermeiden, sollten die'Feder- 

• elemente 17 vorkomprimiert sein. Ein Pfeil 18 deutet die dyna^- 
mische Entkopplung, bzw. die Schwingungsentkopplung des sepa- 
rat montierten Gehauses la des Proj ektionsob j ektivs 1 (gestri- 
30 chelt angede.utet) und des ebenfalls separat montierten rest li- 
chen Blendenmechanis'mus (gestrichelter Kasten 19) an. 

In den Figuren 6a bis 6c sind verschiedene Ausf uhrungsf ormen 
der Halteeinrichtung 13 zur" Fixierung bzw. Positionierung der 
35 Blendenscheibe 5 dargestellt. 

Wie aus Figur 6a ersichtlich, weist eine Halteeinrichtung 13a 
einen Pe rmanentma gnet en 20 und einen Weicheisenkern 21 mit ei- 
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ner Spulenwicklung 22 auf . Die Blendenscheiben- 5 (hier nicht 
naher dargestellt ) besitzen auf der Gegenseite ebenfalls einen 
Weicheisenkern 21 1 und werden somit uber Magnetkrafte gehal- 
ten. Dies hat den Vorteil, d'ass es nur geringe oder keine of- 
fenen mechanisch beweglichen Teile gibt, die zu weiteren Par- 
tikelkontaminationen fiihren konnten. 

Wie in Figur 6b dargestellt , ist eine Halteeinrichtung 13b an 
einem Teil 23 vorgesehen und weist ein statisches Teil 23' und 
den Permanentmagneten 20 auf. Die Blendenscheibe 5 weist den 
Weicheisenkern. 21 auf , durch den die Blendenscheibe 5 an der 
Halteeinrichtung 13b gehalten wird. Zusatzlich weist die Hub- 
einrichtung 16 (in Figur 6b nicht naher dargestellt) einen 
schaltbaren Elektromagneten 20 1 auf, der bei einem Blendenaus- 
tausch derart geschaltet wird, dass sich die Blende von der 
Halteeinrichtung 13b lost. 

In Figur 6c ist eine dritte Ausf iihrungsf orm einer Halteein- 
richtung 13c dargestellt, die im wesentlichen der Halteein- 
richtung 13b aus Figur 6b entspricht. Zusatzlich wurde hier 
ein Weichfederelement 24 eingefugt, das in eine Aussparung 25 
der Blendenscheibe 5 eingreift. 

Figur 7a zeigt eine Halteeinrichtung 13d mit einer Blenden- 
scheibe 5d. Hier ist zusatzlich eine Spiegelkontaminations- 
uberwachung vorgesehen. Dies wird durch feine Wolf ramlei- 
tungsdrahte 26, die uber die Offnung der Blendenscheibe 5 ge- 
fuhrt werden, bewerkstelligt . Die Blendenscheibe 5d ist dazu 
aus einem isolierenden Material, wie beispielsweise Keramik 
oder ahnlichem, gefertigt. Die elektrische Verbindung zu den 
Wolframleitungsdrahten 26 wird durch drei Kontaktpunkte an La- 
gerstellen 27 der Blendenscheibe 5d erreicht. 

Figur 7b zeigt eine alternative Aus fuhrungs form einer Kontami- 
nationsuberwachung. Hier sind die Wolf ramleitungsdrahte 2 6 in 
der Hubeinrichtung 16 integriert. 

Wie aus Figur 8 ersichtlich, ist der vertikal verschiebbare 
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Blendenscheibenstapel 7b aufierhalb des Pro j ektionsobj ektivs 1 
bzw. dessen Gehauses la angeordnet . Dadurch ist das Pro j ekti- 
onsobj ektiv 1 gegen Kontamination durch den Blendenscheiben- 
stapel 7b gesichert. Der Blendenscheibenstapel 7b ist mit ei- 
ner als beweglicher Robotergreif arm ausgebildeten Zubringein- 
richtung 28 versehen, die die passende Blendenscheibe 5 aus 
derri Blendenscheibenstapel 7b ehtnimmt und durch eine dafur 
vorgesehene Offnung 29 in den Strahlengang 2 des Proj ektions- 
obj ektivs 1 einfiihrt. Eine zusatzliche ebenfalls aufierhalb des 
Proj ektionsobj ektivs 1 angeordnete Hubeinrichtung 16' (verein- 
facht dargestellt) befordert die Blendenscheibe 5 zur Halte- 
einrichtung 13, wobei sie dann in ihrer Arbeitsposition 9 fi- 
xiert wird. Wie vorstehend bereits beschrieben, konnen die 
Blendenaustauschmechanismen und die Hubeinrichtung 16 1 dyna- 
misch entkoppelt auf verschiedenen Strukturen montiert sein. 
Weiche Federn 17 der "Hubeinrichtung 16 f sorgen fur eine dyna- 
misch entkoppelte Verbindung. Die Offnung 29 des Projektions- 
objektivs 1 bzw. des Gehauses la ist wahrend des Betriebs ge- 
schlossen. 

In Figur 9 ist eine Hubeinrichtung 16" innerhalb des Gehauses 
la des Proj ektionsobj ektivs 1 eingebracht und montiert. Um 
Partikelkontamination zu vermeiden bzw. zu minimieren, sind 
auf einander * gleitende bzw. rollende Oberflachen auf ein abso- 
lutes Mindestmafi reduziert. Dies lasst sich durch den Einsatz 
von Festkorpergelenken und entsprechenden Aktuatoren (Voice- 
Coil-Aktuator, Lorentz-Aktuator) realisieren. Um molekulare 
Kontaminationen zu vermeiden, sind Oberflachen minimiert, des 
weiteren werden nur geeignete Materialien mit kleinen Ausgas- 
raten verwendet (Stahle r keine Kunststoffe oder Schmierstof- 
fe) . Durch den Einsatz von Festkorpergelenken kann auf Lager- 
schmierung verzichtet werden. Um die Struktur der Projektions- 
optik dynamisch nicht zu beeintrachtigen, ist die Masse klein 
bzw. die Eigenf requenz der Hubeinrichtung 16" moglichst groft 
zu halten. 

Wie aus Figur 9 weiter ersichtlich, weist die Hubeinrichtung 
16" die Halteeinrichtung 13 fur die Blendenscheibe 5 auf. Die 
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als Blech ausgebildete Blendenscheibe 5 liegt auf der Zubring- 
einrichtung 28 auf. Die Zubringeinrichtung 28 bringt die Blen- 
denscheibe 5 in die Projektionsoptik unter den Spiegel 3. Beim 
Anheben der Hubeinrichtung 16" wird die Blendenscheibe 5 aus 
5 der Zubringeinrichtung 28 gehoben. Die Hubeinrichtung 16" 
fahrt gegen einen inneren Anschlag. Die Blendenscheibe 5 liegt 
durch das Eigengewicht auf der Halteeinrichtung 13 auf. Ein 
Abheben nach oben kann z.B. durch eine Schutzabdeckung verhin- 
dert werden (vgl. Fig. 10a). Die Blendenscheibe 5 kann dann 
10 nicht herausf alien oder mit dem Spiegel 3 kollidieren. 

Die folgenden Figuren 10a bis 10c zeigen konstruktive Ausges- 
taltungen 16a, 16b, 16c der Hubeinrichtung 16" aus Figur 9. 

•Sie weisen zur Manipulation Voice-Coil-Aktuatoren auf (nicht 
naher dargestellt) . Drehgelenke sind jeweils als Festkorperge- 
lenke 30 ausgefuhrt. 

Wie in Figur 10a dargestellt, verhindert eine Schutzabdeckung 
31 der als Wippe ausgebildeten Hubeinrichtung 16a ein Abheben 
20 der Blendenscheibe 5. Die Hubeinrichtungen 16a bis 16c weisen 
interne Endanschlage auf, die die jeweiligen Endpositionen der 
Hubbewegung vorgeben. Die Lenkbewegung der Hubeinrichtung 16a 
ist- durch einen Pfeil 32 angedeutet. 

25 Figur 10b zeigt die als Waage ausgebildete Hubeinrichtung 16b, 
welche eine Parallelograiratif uhrung aufweist. Dabei ist vorteil- 

• haft, dass die Blendenscheibe 5 nahezu senkrecht nach oben be- 
wegt werden kann. 

30 In Figur 10c ist eine scherenhubartige Hubeinrichtung 16c 
skizziert. 

Figur 11 zeigt die als Robotergreif arm ausgebildete Zubring- 
einrichtung 28. Die Blendenscheibe 5 kann aus der Aufnahme der 
35 Zubringeinrichtung 28 durch die Hubeinrichtung 16a, 16b, 16c . 
von unten ausgehoben werden.' Ein Verriegelungsmechanismus 33 
befestigt die Blendenscheibe 5 wahrend des Transports. In an- 
deren Ausf uhrungsbeispielen kann die Blendenscheibe 5 auch 
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syrametrisch gestaltet werden, so dass eine Bestiickung von bei- 
den Seiten erfolgen kann. Die Zubringeinrichtung 28 kann zudem 
als Doppelgreifer, d.h. mit zwei Aufnahmen fur zwei Blenden- 
scheiben 5, ausgefiihrt werden (nicht dargestellt) . Dadurch 
wird die Blendenwechselzeit wesentlich verkiirzt. Beim Wechsel 
fahrt die Zubringeinrichtung 28 mit einer Blend'enscheibe 5 be- 
stiickt in die Projektionsoptik des Projektionsobjektivs 1. Die 
sich bereits in der Projektionsoptik befindliche Austausch- 
blendenscheibe 5 wird auf die zweite (leere) Aufnahme abge- 
legt. Die neue Blendenscheibe 5 wtirde von der Hubeinrichtung 
16a, 16b, 16c ubernommen werden. Die Zubringeinrichtung 28 
miisste beim Blendenwechsel dadurch einmal weniger in die Pro- 
jektionsoptik fahren. 

In Figur 12 ist eine weitere Ausf iihrungsf orm einer Blendenein- 
richtung 7' fur das Projektionsobjektiv 1 dargestellt. Sehr 
vorteilhaft ist dabei die verbesserte Dynamik des Blendenwech- 
sels bei gleichzeitig geringem Bauraumbedarf . Wie ersichtlich, 
wird ein eintref fender Lichtstrahl 34 durch einen Blechstrei- 
fen 7c abgeblendet. Dieser ist mit Offnungen 35 versehen, wel- 
che je nach optischer Anforderung eine optimale feste Geomet- 
rie aufweisen. Auf dem Blechstreif en 7c sind angrenzend die 
weiteren Offnungen 35 als Blenden eingeschnitten . Die Reihen- 
folge der Offnungen 35 kann verandert werden, urn je nach An- 
forderungen eine optimale Schnelligkeit des Blendenwechsels zu 
gewahrleisten . 



Aufgewickelt ist der Blendenstreif en 7c auf zwei Rollen 36. 
Diese s.ind angetrieben und so gespannt, dass der Blechstreif en 
7c keine "Falten" aufweist. Urn eine in Lichtrichtung wandernde 
Blende zu vermeiden, sind zwei zusatzliche Spann- bzw. Fuh- 
rungsrollen 37 angebracht . Dadurch macht sich der wechselnde 
Durchmesser der Rollen 36 (inklusive auf gewickeltem Blech- 
streifen 7c) insbesondere nicht durch eine Schragstellung des 
Blechstreif ens 7c bemerkbar. 

Die optimale Lage der Blendenof f nungen 35 kann ttber Markierun- 
gen 38 am Rand des Blechstreif ens 7c mit einer entsprechenden 
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Sensorik (nicht dargestellt) gemessen werden. In weiteren Aus 
fuhrungsbeispielen sind jedoch auch andere Methoden denkbar. 

Eine Vorderansicht der Blendeneinrichtung 7' aus Figur 12 1st 
in Figur 13 dargestellt. 

Wie aus Figur 14 ersichtlich, weist eine EUV-Projektions- 
belichtungsanlage 4 0 eine Licht quelle 41, ein EUV-Beleuch- 
tungssystem 42 zur Ausleuchtung eines Feldes in der Objektebe- 
ne 4, in der eine strukturtragende Maske angeordnet ist, sowie 
das Projektionsobjektiv 1 mit dem Gehause la und dem Strahlen- 
verlauf 2 (gestrichelt angedeutet) zur Abbildung der struktur- 
tragenden Maske in der Objektebene 4 auf ein lichtempf indli- 
ches Substrat 43 auf. Die Blende 5 zur Abblendung des Projek- 
ionsobjektivs 1 ist gepunktet angedeutet. 
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Patentanspriiche : 

1. Optische Abbildungsvorrichtung, insbesondere Objektiv fur 
die Mikrolithographie im EUVL-Bereich zur Herstellung von 

5 Halbleiterbauelementen, mit einem Strahlengang, mehreren 

optischen Elementen und einer Blendeneinrichtung mit einer 
verstellbaren Blendenof fnungs form, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Blendeneinrichtung (7,7') einen Blendenvorrat 
. (7a, 7b, 7c) mit mehreren unterschiedlichen Blendenof fnungen 
10 (6,35) mit jeweils festen Formen aufweist, die in den 

Strahlengang (2) einbringbar sind. 

2. Optische Abbildungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Blendenvorrat als Blendenscheiben- 
stapel (7a, 7b) mit mehreren einzelnen mit Blendenof fnungen 
(6) versehenen Blendenscheiben (5) ausgebildet ist. 

3. Optische Abbildungsvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Blendenscheibenstapel (7a, 7b)' aufier- 

20 halb der optischen Abbildungsvorrichtung (1) angeordnet 

ist . 

4. Optische Abbildungsvorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Blendenscheiben (5) inner- 

25 halb des Blendenscheibenstapels (7a, 7b) in separaten Ein- 

schviben (11) untergebracht sind. 

5. Optische Abbildungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 2, 
3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Blendenscheiben- 
stapel (7b) derart verschiebbar ausgebildet ist, dass durch 
ein Verschieben des Blendenscheibenstapels (7b) die in den 
Strahlengang (2) einzubringende Blendenscheibe (5) auswahl- 
bar ist. 

35 6. Optische Abbildungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 2 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Blendeneinrichtung 
(7) eine Zubringeinrichtung (28) aufweist, welche die in 
den Strahlengang (2) einzubringende Blendenscheibe (5) aus 
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dem Blendenscheibenstapel (7a, 7b), insbesondere auch aus 
dem entsprechenden separaten Einschub (11) entnimmt, in den 
Strahlengang (2) einbringt und nach ihrer Verwendung wieder 
in dem Blendenscheibenstapel (7a, 7b) ablegt. 

7. Optische Abbildungsvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Zubringeinrichtung- als beweglicher 
Robotergreifarm (28) ausgebildet ist. 

8 . Optische Abbildungsvorrichtung nach einem der Anspruche 2 
bis 7, dadurch gekennzeichnet , dass die Blendeneinrichtung 
(7) eine Hubeinrichtung (16, 16 1 , 16" , 16a, 16b, 16c) zur Posi- 
tionierung der Blendenscheibe (5) im Strahlengang (2) auf- 
weist . 

9. Optische Abbildungsvorrichtung nach einem der Anspruche 2 
bis 8, dadurch gekennzeichnet dass die Blendeneinrichtung 
(7) eine Halteeinrichtung (13, 13a, 13b, 13c, 13d) zur Fixie- 
rung der Blendenscheibe (5) im Strahlengang (2) aufweist. 

10. Optische Abbildungsvorrichtung nach einem der Anspruche 2 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass eines der optischen E- 
lemente eine Halteeinrichtung (13, 13a, 13b, 13c, 13d) zur Fi- 
xierung der Blendenscheibe (5) im Strahlengang (2) auf- 
weist . 

11. Optische- Abbildungsvorrichtung nach einem der Anspruche 2 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Hubeinrichtung 
(16" , 16a, 16b, 16c) eine Halteeinrichtung 
(13, 13a, 13b, 13c, 13d)' zur Fixierung der Blendenscheibe (5) 
im Strahlengang (2) aufweist.. 

12. Optische Abbildungsvorrichtung nach Anspruch 9, 10 oder 11, 
dadurch "gekennzeichnet, dass die Hubeinrichtung (16,16 f ) 
zur dynamischen Entkopplung . der Blendenscheibe (5) von der 
optischen Abbildungsvorrichtung (1) durch Federelemente 
(17) gegen die Halteeinrichtung (13) gedruckt ist. 
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.3. Optische Abbildungsvorrichtung nach Anspruch 9 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Blendenscheibe (5) zur dyna- 
mischen Entkopplung der Blendenscheibe (5) von der opti- 
schen Abbildungsvorrichtung (1) uber Magnetkrafte der Hal- 
teeinrichtung (13a, 13b, 13c, 13d) fixierbar ist. 

14. Optische Abbildungsvorrichtung nach einem der Anspruche 8 
bis 13, gekennzeichnet durch eine dynamische Entkopplung 
von der Hubeinrichtung (16 1 ). 

15. Optische Abbildungsvorrichtung nach einem der Anspruche 2 
bis 14, gekennzeichnet durch eine Offnung (29), durch wel- 
che die Blendenscheibe (5) in den Strahlengang (2) 
einbringbar ist. 

16. Optische Abbildungsvorrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 15, gekennzeichnet durch eine dynamische Entkopplung 
von der Blendeneinrichtung (7) . 

17. Optische Abbildungsvorrichtung nach einem der Anspruche 8 
bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Hubeinrichtung 

. (16', 16", 16a, 16b, 16c) die Blendenscheibe (5) aus dem Robo- 
tergreifarm (28) aufnimmt. 

18. Optische Abbildungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 8 
bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Hubeinrichtung 
(16a) als Wippe ausgebildet ist. 

19. Optische Abbildungsvorrichtung nach einem der Anspruche 8 
bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Hubeinrichtung 
(16b) als Waage, insbesondere mit einer Parallelogrammf uh- 
rung ausgebildet ist. 

20. Optische Abbildungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 8 
bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Hubeinrichtung 
(16c) scherenhubformig, insbesondere mit Festkorpergelenken 
(30) ausgebildet ist. 
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21. Optische Abbildungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass als Blendenvorrat ein Blechstreif en 
(7c), welcher auf zwei Rollen (36) aufgewickelt und ge- 
spannt gehalten wird, vorgesehen ist, wobei der Blechstrei- 
fen (7c) mehrere, insbesondere verschiedene Blendendf fnun- 
gen (35) mit festen Formen aufweist und wobei durch Drehen 
der Rollen (36) die Blendeneinstellung durch Variation der 
Blendenof fnungen (35) verstellbar ist. . 

22. Optische Abbildungsvorrichtung nach Anspruch 21, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Spannung des Blechstreif ens (7c) 
und die Hohe der Blendenof fnung (35) durch wenigstens zwei 
zusatzliche Fiihrungs rollen (37), die eine federnde Vorspan- 
nung hervorrufen, konstant gehalten ist, wobei . die erste 
Rolle (36) fest angeordnet und die zweite (36) in Abstands- 
richtung flexibel gelagert ist. 

23. Optische Abbildungsvorrichtung nach Anspruch 21 oder 22, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Lage der Blendendf fnungen 
(35) durch Markierungen, insbesondere durch Aussparungen 
(38), am Rand des Blechstreif ens (7c) bestimmbar ist. 

24. Optische Abbildungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass sie als Proj ektionsob- 
jektiv (1), insbesondere in einer Proj ektionsbelichtungsan- 
lage (40) fur die Mikrolithographie zur Herstellung von 
Halbleiterbauelementen eingesetzt ist. 

25. Blendeneinrichtung zur Abblendung einer optischen Abbil- 
dungsvorrichtung, insbesondere eines Objektivs (1) fur die 
Mikrolithographie im EUVL-Bereich zur Herstellung von Halb- 
leiterbauelementen gemafi einem der Anspriiche 1 bis 24. 
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Zusammenf as sung : 




Optische Abbildunqsvorrichtung 
(Figur 2) 

Die Erfindung betrifft eine optische Abbildungsvorrichtung, 
insbesondere Objektiv 1 fur die Mikrolithographie im EUVL- 
Bereich zur Herstellung von Halbleiterbauelementen, mit einem 
Strahlengang 2, mehreren optischen Element en 3 und einer Blen- 
deneinrichtung 7 mit einer verstellbaren Blenden6f f nungsf orm. 
Die Blendeneinrichtung weist einen Blendenvorrat 7a, 7b mit 
mehreren unterschiedlichen Blendenof f nungen 6 mit jeweils fes- 
ten Formen auf, die in den Strahlengang 2 einbringbar sind. 
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Fig. 6b 
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